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水庫保護帶土地利用變遷分析之研究 







本研究以仁義潭水庫為對象，（一）利用 GIS ARC/ INFO 軟體，數化台灣省農林航測所出
版之五千分一地形圖，萃取水庫水體資料，定出水庫集水區及水庫保護帶之面積。（二）應用
1990、1994 及 1999 年之 SPOT 衛星影像，分析研判十年間水庫保護帶內之土地利用變化情形。
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ABSTRACT 
    The main purpose of designating reservoir buffer zone is to prevent improper land uses for 
reducing sediment deposition and water quality deterioration. With integration of remote sensing and 
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    In this study the GIS techniques and SPOT satellite images are used for determining the areas of 
reservoir watershed and buffer zones as well as monitoring land use changes on slope-land 
immediately above the Jen-Yi reservoir near Chia-Yi city in southern Taiwan . Satellites images for 
years 1990,1994 and 1999 were analyzed and compared to evaluate the land use pattern changes of 
reservoir buffer zones. The results show that during the period 1990 -1999 the land areas without 
vegetation cover increased from 0.29% to 1.22%of the total buffer zone area and the forested areas 
decreased from 87.24% to 86.08%. Therefore, the government has to pay special attention and adopt 
proper precaution measures to ensure desirable vegetation cover of the reservoir buffer zone for 
minimizing reservoir sedimentation and protecting water quality. 
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圖 1. 仁義潭水庫集水區地理位置圖 
 Figure 1. Location map of Zen-Yi reservoir 
near Chia-Yi in southern Taiwan. 
 







圖 2. 仁義潭水庫集水區地形圖 




圖 3. 衛星影像及 DTM 轉繪之立體圖 
 Figure 3. 3-D map of Zen-Yi reservoir based 
















圖 4. 仁義潭水庫集水區地質圖 















圖 5. 仁義潭水庫集水區土壤圖 
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表 1. 仁義潭水庫集水區土地權屬統計表 
Table 1. Landownership distribution of the 















圖 6. 仁義潭水庫集水區土地權屬圖 
Figure 6. The land ownership map of the 















圖 7. 仁義潭水庫集水區土地使用區分圖 
   Figure 7. The classification of major land 















圖 8. 仁義潭水庫集水區土地利用限度圖 





















圖 9. 仁義潭水庫集水區土地利用現況圖 
  Figure 9. The current land use of Zen-Yi 
權屬 國有 省有 縣有 
筆數 9 11 63 




權屬 台鳳公司 自來水公司 私有 合計 
筆數 20 1,069 332 1,504 













時，水庫用地為 254.19 公頃，但於民國 71
年將本集水區劃入仁義潭風景特定區時，水




103.39 公頃，佔 38.18%，屬 V級地之宜林地




地約為 103.39 公頃，宜林地約 3.78 公頃，
其他用地係指建地道路等，約為 4.87 公頃。
宜農地以種植雜木林及什果為主分別為
26.44 公頃及 47.96 公頃，宜林地種植什果為















































21.5%，11 月最低微 16.4 公釐。本區之雨量
集中在 5 月至 9 月，合計佔年雨量之 86.1%。 
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表 2. 仁義潭水庫水文站月平均雨量統計表 
Table 2. Monthy rainfalls for the Zin-Yi reservoir station. 





















































   月 
項目 
一 二 三 四 五 六 七 八 九 十 十一 十二 合計
月平均
雨量 
22.1 29.9 55.1 80.1 288.6 375.2 353.4 426.6 267.1 55.0 16.4 17.3 1986.8
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(一) 不同年度相同季節之 SPOT 衛星影像 
本研究所選用之影像為 SPOT 衛星影像，
係由中央大學太空及遙測中心所購得，影像












究選用之符合條件之影像分別為 1990 年 12













圖 10. 研究流程圖 
確定研究目標 
資料收集 









Figure 10. The study flow chart. 
 
 
圖 11. 仁義潭衛星影像（1990-12-18 拍攝） 




圖 12. 仁義潭衛星影像圖（1994-01-03） 




圖 13. 仁義潭衛星影像圖（1999-10-01） 





























兩 類 ， 監 督 性 分 類 （ supervised  
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n = number of bands(dimensions)  
i = a particular band 
c = a particular class 
Xxyi = data file value of pixel x,y in band I 
    for the sample for class c 
SDxyi= spectral distance from pixel x,y to                                                               
the mean of class c， 
B. Mahalanobis Distance 
D = ( X - Mc )T ( Covc –1 ) ( X - Mc )式中： 
D = Mahalanobis distance 
c = a particular class 
X = the measurement vector of the 
candidate pixel， 
Mc = he mean vector of the signature of 
class c， 
Covc = the covariance matrix of   the 
pixels in the sigature of class c， 
Covc –1 = inverse of Covc 
T = transposition function 
C. Maximum Likelihood 
     D = ln ( ac ) – [ 0.5 ln ( C∣ ovc ) ] ∣ – [ 0.5 
( X - Mc )T ( Covc –1 ) ( X - Mc ) ]式中： 
D = weighted distance (likelihood)  
c = a particular class 
X = the measurement vector of the  
candidate pixel， 
Mc = the mean vector of the sample of class 
c 
ac = percent probability that any candidate 
pixel is a member of class c  
Covc = the covariance matrix of the pixel in 
the sample of class c Covc = ∣ ∣
determinant of Covc (matrix algebra) 
Covc – 1 = inverse of Covc (matrix algebra)  
ln = natural logarithm function 












































圖 14. 300 m保護帶邊界向量式資料切割影像 
Figure 14. The satellite image showing of 




圖 15. 300 m 保護帶非監督性分類結果 




圖 16. 50 m 保護帶非監督性分類結果 
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(6) 常 態 化 差 異 植 生 指 標 比 較 法




















圖 17. 1990 年影像非監督性分類結果 
Figure 17. The 1990 satellite image with 
unsupervised classification. 
 
圖 18. 1994 年影像非監督性分類結果 




圖 19. 1999 年影像非監督性分類結果 





















表 3. 1990 年影像分類精度表 
Table 3. The classification precision for 1990 satellite image. 
 大壩 道路 非林地 林地 合計 漏授 準確度 
大壩 10 0 0 0 10 0.00% 100.00% 
道路 0 8 1 3 12 33.33% 66.67% 
非林地 0 1 5 1 7 28.57% 71.43% 
林地 0 2 1 13 16 18.75% 81.25% 
合計 10 11 7 17 45   
誤授 0.00% 27.27% 28.57% 23.53%    
準確度 100.00% 72.73% 71.43% 76.47%    
全區分類準確度：79.83% 
 
表 4. 1994 年影像分類精度表 
Table 4. The classification precision for 1994 satellite image. 
 大壩 道路 非林地 林地 合計 漏授 準確度 
大壩 10 0 0 0 10 0.00% 100.00% 
道路 0 9 1 2 12 25.00% 75.00% 
非林地 0 1 3 1 5 40.00% 60.00% 
林地 0 2 1 13 16 18.75% 81.25% 
合計 10 12 5 16 43   
誤授 0.00% 25.00% 40.00% 18.75%    
準確度 100.00% 75.00% 60.00% 81.25%    
全區分類準確度：80.18% 
 
表 5. 1999 年影像分類精度表 
Table 5. The classification precision for 1999 satellite image. 
 大壩 道路 非林地 林地 合計 漏授 準確度 
大壩 10 0 0 0 10 0.00% 100.00% 
道路 0 7 0 3 10 30.00% 70.00% 
非林地 0 2 2 0 4 50.00% 50.00% 
林地 0 1 1 13 15 13.33% 86.67% 
合計 10 10 3 16 39   
誤授 0.00% 30.00% 33.33% 18.75%    
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表 6. 仁義潭水庫 50m 水庫保護帶土地利用面積增減統計（1990~1999） 
Table 6. The area change for various land for the 50-m reservoir buffer zone.（1990~1999） 
  
年度 1990 1994 1999 
土地利
用型態 
面積 （%） 面積 （%） 面積 （%）
面積增減 
（`90 ~ `99） 
% 
道路 29,687.50 3.64 27,343.80 3.42 25,468.80 3.16 -4,218.70 -0.48
非林地 2,343.75 0.29 5,625.00 0.70 9,843.75 1.22 7,500.00 0.93
林地 711,563.00 87.24 693,594.00 86.85 698,594.00 86.60 -12,969.00 -0.56
※大壩於保護帶範圍中之面積約 72,000 平方公尺 






義潭水庫保護帶自 1990 年到 1999 年地表覆
蓋變遷情形如后：道路面積率減少 0.48%，約
減少 4,200 m2、非林地面積率增加 0.93%，








































圖 20. 仁義潭保護帶非林地變化趨勢圖 
Figure 20. The trend of non-forested area 























圖 21. 仁義潭保護帶林地變化趨勢圖 
Figure 21. The trend of forested area changes 
for the Zen-Yi reservoir buffer zone. 
 
圖 22. 保護帶內非林地分佈情形 
Figure 22. The distribution of non-forest land 













12.5m ×12.5m ，換言之，地表面積大於 
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